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云南 “生态 茶 ” 的 化 学 成 分 
Жж" ДЕЖ ФА ЖЕ" 


(中 国 科学 院 昆 明 植 物 研究 所 植物 化 学 开放 实验 室 ， 昆 明 650204) 


摘要 ”从 云南 西双版纳 产 大 叶 茶 (Camellia sinensis var. assamica) 制 成 的 《生态 茶 ” 中 分 离 到 11 个 
化 合 物 和 1 个 混 晶 ， 经 光谱 测定 ，11 个 化 合 物 分 别 鉴定 为 没食子 酸 、(+) 儿 茶 素 、(--) 表 儿 茶 
素 、(-) 设 食 子 儿 茶 素 、(-) 表 没食子 儿 茶 素 、(-) 表 儿 茶 素 -3-0 没食子 酸 酯 、(-) 表 没食子 儿 茶 
素 -3-O 没食子 酸 酯 、 茶 格 素 、1，4，6- 三 没食子 酰基 -8-D 葡萄 糖 1-O- 没 食 子 酰基 
-4,6-(-)- 六 羟基 联 苯 二 甲 酰 基 -5-D- 葡 萄 糖 以 及 咖啡 因 ， 混 晶 为 芦 二 和 山 奈 酚 -3- 靶 香 糖 起 的 
混合 物 。 这 是 对 国产 大 叶 茶 的 第 一 次 较 详 细 的 化 学 研究 。 
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CHEMICAL CONSTITUENTS OF "ECOLOGICAL 
TEA" FROM YUNNAN 


ZHANG Wen-Jie', LIU Yu-Qing, LI Xing-Cong, YANG Chong-Ren'* 
(Laboratory of Phytochemistry, Kunming Institute of Batany, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650204) 


Abstract Gallic acid, (+)catechin, (-Jepicatechin, (-)gallocatechin, (-Jepigallocatechin, 
(-Jepicatechin 3-O- gallate, (-)epigallocatechin3-O-gallate, theogallin, 1,4,6-tri-O-galloyl-f 
D-glucose, 1-O-galloyl-4,6-(-) -hexahydroxydiphenoyl-f-D-glucose and caffine together a 


mixture crystal of rutin and kaempferol-3- rutinoside were isolated from «ecological tea". This is 








first detailed chemical report for a kind of green tea prepared by the leaves of Camellia sinensis 
var. assamica cultivated in the south of Yunnan, China. 
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茶 是 世界 三 大 饮料 之 一， 我 国 是 茶 的 故乡 ， 有 着 您 久 的 的 饮 茶 历 史 和 丰富 的 文化 内 涵 。 近 年 来 ， 不 
断 发 现 茶 叶 的 生理 活性 、 医 疗 作 用 和 保健 价值 ， 茶 的 开发 与 应 用 日 益 引 起 国内 外 的 重视 。 云 南 省 是 我 国 
主要 的 产 茶 区 之 一 ， 云 南大 叶 茶 (Camellia sinensis .(L.) | O.Kuntze var. assamica (Masters) 
Kitamura) 闻 外 中 外 。 从 民族 植物 学 的 角度 ， 用 多 学 科 手 段 对 云南 茶 进 行 系统 的 研究 ， 是 当前 云南 省 茶 
业 发 展 的 迫切 需要 ， 也 将 有 利于 促进 我 国 的 茶 学 研究 , 推动 我 国 茶 叶 生 产 和 弘扬 民族 茶 文 化 。 本 文 作为 该 
项 系统 研究 的 一 部 分 ， 报 告 西 双 版 纳 动 腊 县 动 仑 中 国 科学 院 生 态 工作 站 生产 的 “生态 茶 ” 的 化 学 成 分 。 

生态 茶 系 载 培 于 热带 植物 园 胶 茶 混交 人 工 群 落 林 中 的 大 叶 茶 经 常 加 工 制作 的 绿茶 。 生 态 茶 的 
60%Me,CO 提取 物 用 葡 聚 糖 凝 胶 和 大 和 孔 吸 附 树脂 柱 层 析 反 复 分 离 ， 共 得 到 11 个 化 合 物 和 1 个 混 晶 。 经 
核磁 共振 波谱 、 负 离子 快速 原子 友 击 质谱 等 光谱 测定 ， 与 报道 的 光谱 数据 О 比较 ，11 个 单 体 分 别 


云南 省 药品 检验 所 ，“ 通讯 联系 人 。 
1994-09-21 收 稿 ，1994-12-01 修 回 
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鉴定 为 : 没食子 酸 (gallic aci) (1), (+) 儿 茶 素 [ (+) catechin] (2)、(-) 表 儿 茶 素 [ (-) 
epicatechin] (3), (-) 没食子 儿 茶 素 [(-) gallocatechin] (4). (-) XE & FLA [ (-) 
epigallocatechin] (50. (-)EKJL2EE-3-O 没食子 酸 酯 [(-)epicatechin 3-O-gallate] (65. (—) ЖЛ. 
A 38-3-O 设 食 儿 酸 酯 [ C epigallocatechin 3-O-gallate] (7), ЖЖ (theogallin) (8), 1, 4, 6—— 
没食子 酰基 -8-D- 葡 萄 糖 (1, 4, 6-tri-O-galloyl-f-D-glucose) (9)、1-O- 没 食 子 酰基 -4,6- (—) - 
六 羟基 联 苯 二 甲 酰 基 -8-D- 葡 萄 糖 [1-O-galioyl-4，6- (—) -hexahydroxydiphenoyl- fi- D- glucose] 
C10 LL X SH HEB] (caffine) (11), № (12) 为 芦 丁 〈rutin) 和 山 奈 酚 -3- 靶 香 糖 起 
(kaempferol-3-rutinoside) 约 1 : 2 的 混合 物 。 

尽管 近 10 年 来 茶 的 化 学 研究 已 有 长 足 的 进步 ， 但 是 ， 对 于 大 叶 茶 则 只 有 日 本 学 者 报道 栽培 于 日 本 鹿 
儿 岛 指 宿 市 的 大 叶 茶 鲜 叶 以 及 印度 产 红茶 的 化 学 成 分 。 我 国 云南 原 产 的 大 叶 茶 尚 未 有 详细 研究 。 本 文 的 
研究 结果 表明 ， 云 南大 叶 茶 制作 的 生态 中 多 酚 性 成 分 (-) EGCG (7), (-) ECG (6) ，(-) EGC 
(5) fü CO EC (3) 得 率 甚 高 ， 四 者 之 和 达 1.76%; 另 一 主要 成 分 为 茶 档 素 〈theogallin) (8) (得 率 
0.26%) ЖЖ (quinic acid). 的 3- 没 食 子 酸 酯 ， 该 化 合 物 在 印度 产 的 红茶 中 含量 其 丰 UO VAGUE 
素 可 能 是 大 叶 茶 及 其 制品 的 一 个 特征 ， 但 在 栽培 于 日 本 的 大 叶 茶 鲜 叶 中 却 未 见报 道 ， 尚 有 待 于 进一步 考 
察 。 
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实验 部 分 


熔点 用 WC-1 型 显 微 熔 点 仪 测定 ， 温 度 计 未 校正 。 紫 外 光谱 用 UV-210A 型 紫外 光谱 仪 测定 。 核 磁 
共振 波谱 用 AM-400 型 核磁 共振 波谱 测定 。 筹 层 层 析 用 硅胶 С 板 (Kieselgel 60 Е,.,, Merck)， 展 开 剂 
Ж-Е СКН (3 : 6 : 1)， 显 色 剂 为 FeCl; 试剂 。 

生态 茶 500 g 用 60%Me,CO 浸 提 4 次 ， 浸 提 液 减 压 回收 Me,CO， 静 置 ， 过 滤 ， 滤 液 进一步 浓缩 后 
经 Sephadex LH-20 柱 层 析 ，H2O，60%MeOH，80%MeOH，MeOH 以 及 50%Ме,Со 洗 脱 。H2O 洗 
脱 部 分 经 MCI gel СНР 20Р 和 TSK gel Toyopearl HW-40F 柱 层 析 分 离 得 到 化 合 物 8 (1.29g5 通过 
Sephadex LH-20 和 MCI gel СНР 20Р 反复 柱 层 析 ， 从 60%MeOH 洗 脱 部 分 得 到 化 合 物 11 (147 mg) 
fH 12 (539 mg); 80%MeOH 洗 脱 部 分 得 到 化 合 物 1 (24 mg) ,3 (1.22g) 和 5 (1.065, MeOH 洗 脱 
部 分 得 到 化 合 物 2 (85 mg) ,4 (262 mg) ,9 (64 mg) 和 10 (200 mg)，50%MeCO 洗 脱 部 分 得 到 化 合 
物 6 (2.63 в) 和 7 (3.85 g)。 

没食子 酸 (gallic acid) (1) ”得 率 0.005%， 为 白色 针 状 结晶 ，mp 222—223С; UVAMS? (lge); 
217 (4.44), 270 (3.97); FAB- MS m/ 2: 169%[M-- HT, 153/M-OHT, 125[IM-COOHJ; ЇН NMR[ 
(CD44COJ 97.12 CH, s, H-2, Н-6); "C NMR[ (CD3),CO]: 5122.05 (C-D, 110.07 (C-2,C-6), 
145.93 (C-3,C-5), 138.60 (С-4), 168.02 (СОО), 

(+) JLSE SEC. (+) catechin] (2) 7 得 率 0.01796, ж E ER E, [o]D1.72?. (с=0.58, 
МеОН); FAB-MS т / 2: 289М- Н]; H ММЕ[(СР,),СО} 64.52 (1H, d, J= 8.0 Hz H-2), 3.96 
СІН, m, H-3), 2.89 (ІН, dd, J—16.0, 5.6 Hz; H-4A), 2.50 (ІН, dd, J— 16.0, 8.8 Hz, H-4B), 5.84 (ІН, 
d, J=2.3 Hz H-6), 6.00 (1H, d, Ј= 2.3 Hz H-8), 6.88 (ІН, d,J= 1.9 Hz H-2D, 6.77 (1H, d, J— 8.0 
Н2,Н-5), 6.72 (ІН, dd, = 8.0, 2.0 Hz H-6), "C NMR[(CD4,CO]: 684.40 (С-2), 70.05 (С-3), 
30.56 (C-4), 102.30 (C-4a), 97.91, 97.11 (С-6, 8), 159.48, 158.98, 158.56 (C-5, 7, 8а), 133.84 
(C-10, 117.43 (С-2/), 147.43 (C-3, 4), 116.99 (С-5'), 121.73 (С-6), 

(一 ) 表 儿 茶 素 [ 〈-) epicatechin) (3) 02 {9% 0.246%， 为 白色 针 状 结晶 ，[w]l9-61。 (с= 0.34, 
MeOH) ПУД (lge): 226 (4.29), 280.5 (3.68), 287 (3.55); FAB-MS m/z 289[M-H]; 'H 
NMR[ (CD3),CO]: 54.84 (ІН, s, Н-2), 4.17 (ІН, s, Н-3); 2.82 (1H, dd, J— 16.0, 4.4 Hz H-4A), 
2.70 (ІН, dd, J—16.0, 3.2 Н2,Н-4В), 5.89 (ІН, а, J223 HzH-6), 6.00 (1H, d, J-2.3 Hz H-8), 
7.02 (1H, а, Ј= 1.6 Hz H-2D, 6.76 (ІН, а, Ј= 8.0 Н2,Н-5), 6.80 (1H, dd, J—8.0, 1.7 HzH-60, С 
NMR[ (CD4CO]: 879.30 (С-2), 66.84 (C-3), 28.83 (С-4), 99.68 (C-4a), 95.58, 96.21 (C-6, 
8), 156.95, 157.47 (C-5, 7, 82), 132.03 (C-10, 115.45 (C-2D, 145.32 (C-3), 145.18 
(С-4/), 115.15 (С-5), 119.20 (С-6). 

(-) 没食子 儿 茶 素 [〈-) gallocatechin) (4) 77 得 率 0.052%, ЮН К Z& FA, [a]2-12? 
(с= 0.34, MeOH) ПУД; (lge): 226 (429), 280.5 (3.680, 287 (3.55); FAB-MS т/ 2: 
305[M-H]; 'H NMR[ (CD3),CO]: 54.46 (ІН, d,J= 8.0 Hz, Н-2), 3.95 (ІН, dd, J — 13.6, 8.0 Hz, 
Н-3); 2.86 (ІН, dd, J—16.0, 5.2 Hz H-4A), 2.49 (ІН, dd, J—16.0, 8.0 Hz, H-4B), 5.84 (1H, d, 
Ј= 2.0 Hz, H-6, 6.00 (ІН, d, Ј=2.0 Hz, Н-8), 6.44 (2H, s, Н-2/, H-60, "C NMR[(CD4),CO]: 
981.97 (C-2), 67.63 (C-3), 27.95 (C-4), 100.27 (C-4a), 95.09, 96.04 (C-6, 8), 156.06, 
156.57, 156.86 (C-5, 7, 8а), 133.12 (C-10, 107.19 (C-2, 6), 145.990 (C-3, 50, 130.74 
(C-4^), 

CO 没食子 表 儿 茶 素 [ (—) epigalloecatechin] (5) 19% 0.21296, ЮНА, [0]15—50 ? 
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(C=0.34, МеОН); ОУАМОН (1ge); 226 (4.29), 280.5 (3.68), 287 (3.55); FAB-MS m/ 2: 
3051М- Н]; 'Н NMR[ (CD44CO]: 54.78 (1H, s, H-2, 4.15 (1H, br s, Н-3); 2.81 (ІН, dd, 
1= 16.0, 4.4 Hz H-4A), 2.70 (ІН, dd, J— 16.0, 3.4 Hz, H-4B), 5.88 (1H, d, Ј= 2.2 Hz, H-6), 5.99 
(ІН, d, J= 2.2 Hz, H-8), 6.54 C2H, s, Н-2/, H-60; "C NMR[(CD4,CO]: 679.42 (С-2), 66.90 
(С-3), 28.76 (C-4), 99.77 (C-4a), 95.61, 96.19 (C-6, 8), 156.99, 157.51, (C-5,7, 8а), 
132.85 (C-10, 107.10 (С-2/, 60, 146.10 (C-3', 5), 131.48 (C-4^2, 

C 表 儿 茶 素 -3--O 没食子 酸 酯 [ (一 ) epicatechin 3-O-gallate) (6) 0? {8% 0.526%， 为 类 白色 
无 定形 粉末 ，[ul5-194。 (с=0.60, МеОН); UVAM:?" (lge): 278.5 (4.20); FAB-MS т/ 2: 
44[M-H]; (Н NMR[ (CD3),CO]: 55.04 (ІН, s, Н-2), 5.40 (ІН, m, Н-3); 2.83-2.99 (2H, m, 
H-4), 5.96 (1H, а, J- 2.3 Hz, H-6), 6.00 (1H, d,J=2.3 Hz, H-8), 7.03 (ІН, d, J— 1.8 Hz, H-25, 
6.77 (ІН, d, Ј=8.2 Hz, H-5); 6.84 (ІН, dd, J—8.3, 1.9 Hz, H-60, 6.97 (2H, s, H-2/, 6”); С 
NMR[(CD4),CO]: 977.82 (C-2), 69.69 (C-3), 26.31 (C-4), 98.58 (С-4а), 95.40, 96.38 (C-6, 
8), 156.60, 157.22, 157.34 (C-5, 7, 8а), 130.88 (C-10, 114.77 (С-2/), 145.24 (C-3, 4), 
115.61 (C-52, 118.81 (C-62, 166.58 (COO), 121.15 (С-1”), 109.83 (C-2", 6”), 145.77 (C-3", 
5"), 138.95 (С-4”), 

(一 ) 没食子 表 儿 茶 素 -3-O 没食子 酸 酯 [ (一 ) epigallocatechin 3-O-gallate) (7) (9 得 率 
0.77%， 为 类 白色 无 定形 粉末 ，[x]lp-0.46" (091.08, МеОН); UVAM*?" (ре); 278.5 (4.20); 
FAB-MS m/ 2: 457[M-H] s 'H NMR[ (CD ,СО]: 55.03 (ІН, s, H-2), 5.48 (ІН, ыз, Н-3); 
2.87-3.08 COH, m, H-4), 6.01 (ІН, d, Ј=2.0 Hz, Н-6), 6.03 (ІН, d, J—2.0 Hz, Н-8), 6.62 (2H, s, 
H-2', 60, 7.01 C2H, s, Н-2”, 6”); "C NMR[ (СО) ,CO]: 578.00 (С-2), 69.50 (С-3), 26.50 
(C-4), 98.86 (C-4a), 95.68, 96.47 (C-6, 8), 156.89, 157.38, 157.66 (C-5, 7, 8а), 133.02 
(C-12, 106.69 (С-2/, 60, 145.82 (C-3, 5), 130.67 (C-40, 166.29 (C00, 121.71 (C-1^), 
109.96 (C-2", 6”), 146.14 (C-3^, 5”), 138.79 (C-4/), 

ЖЕЖ (theogallin) (8) 7 得 率 0.258%， 为 类 白色 无 定形 粉 未 ，FAB-MS m/z: 343[М-Н]; 
iH NMR[ (CD3),CO]: 51.86-2.14 (4H, m, H-2, 6), 5.32-5.34 (ІН, m, Н-3), 3.76 (1H, dd, J=9.6, 
3.2 Hz, H-4), 4.12 (ІН, m, Н-5), 7.08 QH, s, H-2 60, "C NMR[ (CD44CO]: 877.03 (C- D, 
39.62 (C-2), 3827 (С-6), 71.96, 7248, 73.97 (C-3,4, 5), 179.96 (СОО), 121.16 (C-15, 
109.93 (C-2/, 60, 145.72 (C-3,, 5), 139.15 (С-4), 167.63 (СОО), 

1，4，6- 三 没食子 酰基 -1-D- 葡 萄 糖 (1, 4, 6-tri-O-galloyl-f-D-glucos) (9) (9 得 率 
0.015%， 为 类 白色 无 定形 粉末 ，[a]B+55” (с=0.63, МеОН); FAB-MS т / 2: 635[М-Н]; !Н 
NMR[ (СО,),СО} 55.81 (ІН, а, Ј= 8.0 Н2, Н-1), 3.71 (1H,t, J244 Hz, H-2, 3.96 (1H,t,J=9.2 
Hz, Н-3), 5.25 (1H,bJ=9%.6 Hz, Н-4), 7.11, 7.14, 7.16 (& 2H, s, H-2/, 65. 27, 6^; 2", 6), ЭС 
NMR[ (CD;),CO]: 595.53 (C-D, 71.73 (C-2), 75.50 (С-3), 7401 (C-4, 5, 6347 (С-6), 
120.79, 121.37, 121.53 (С-1/,1/, 17), 110.02, 110.22, 110.35 (С-2/, 6/;2/,6":2"". 6", 145.01 
(C-3, 5/; 37, 5": 3". 5"), 138.85, 139.06, 139.43 (C-4',4", 4"), 165.66, 166.29, 166.61 (СОО), 

1-О-# f Т8 —4,6- (—)- 7 d& RR 2E Е -5-D— 88 8 ЖЕ C 1-0-galloyl-4, 6— (— 
—hexahydroxydiphenoyl--D—glucose) (10) (9 得 率 0.0496, ЖА E JE JÉ EY Ж, [012-18 ? 
(С = 1.29, МеОН); FAB-MS т / 2: 633IM-H]; 'H NMR[ (CD) ,CO] 65.73 (1H, d, J— 8.0 Hz, 
H-D, 3.68-3.85 (ЗН, m, H-2, 3, 5), 488 (IH, t, J=10 Hz, H-4), 5.18 (ІН, dd, J— 13.2, 6.2 Hz, 
H-6A), 4.09 (ІН, dd, J— 10.0, 6.0 Hz, H-6B), 6.69, 6.71 (各 ІН, s, hexa-hydroxydiphenoyl Н), 
7.12 (ІН, s, galloyl Н); "C NMR[ (CD) СО} 695.90 (C- D, 72.73 (С-2), 75.55 (С-3), 73.17 
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(C-4), 74.58 (C-5), 63.73 (C-6) , 107.94, 108.32, 115.82, 116.17, 126.42, 126.77, 136.20, 


136.52, 144.30, 144.39, 146.09 (hexahydroxydiphenoyl С), 120.69 (C-10, 110.32 (C-2, 6), 
145.18 (C-3,5/), 139.50 (C-40, 165.59, 168.30, 168.46 (СОО), 

咖啡 因 (caffeine) (1D) ”得 率 0.03%， 为 白色 针 状 结晶 ，1H NMR[CDCL]. 53.32, 3.50, 3.93 
(各 ЗН, s, H-10, 1, 12), 7.46 (ІН, s, H-8); "C NMR[CDCI, 827.78, 29.60, 33.41 (C-10, 11, 
12), 107.51 €C-5), 141.32 (C-8), 148.66, 151.63, 155.32, (С-2, 4, 6)。 

混 晶 (12 ”得 率 0.108%， 为 黄色 针 状 结晶 。 

Ў: Т (тиш) FAB-MS m/ 2: 609М-Н]; "C NMR[DMSO]: 5156.64 (C-2), 133.31 
(C-3), 17742 (С-4), 161.23 (С-5), 98.72, (С-6), 164.11 (C- 7), 9372 (С-8), 156.88 
(C-95, 104.04 (C-10), 120.95 (C-10, 115.12 (C-20, 144.75 (C-3), 148.40 (C-4), 116.33 
(C-55, 121.25 (С-6'), 10141 (рїс-1), 74.21 (glc-2), 76.47 (glc-3), 70.02 (glc-4), 75.80 
(glc-5), 66.95 (glc-6), 100.75 (тһа-1), 70.66 (glc-2), 70.38 (rha-3), 71.91 (rha—4), 68.23 
(тһа—5), 17.68 (rha-6), 

Ш zx BR -3— # ## Н. ( kaempferol-3-rutinoside) ^ FAB-MS m/ >, 5931 M- Н]; "c 
NMR[DMSO]: 5156.64 (C-2), 133.31 (С-3), 17742 (C-4), 16123 (C-5), 98.72, (С-6), 
164.11 (C- 7), 93.72 (C-8), 156.88 (C-9), 104.04 (С-10), 121.62 (C-10, 130.86 (C-2/, 65, 
115.12 (C-3*, 5), 159.88 (C-40, 101.41 (glc-D, 74.21 (віс-2), 76.47 (glc-3), 70.02 (glc-4D, 
75.80 (glc-5), 66.95 (glc-6), 100.75 (тһа-1), 70.66 (glc-2), 70.38 (rha-3), 71.91 (тһа-4), 
68.23 (rha-5), 17.68 (rha-6), 


致谢 本 室 仪器 组 测定 核磁 共振 谱 和 旋光 度 ， 日 本 广岛 大 学 符 井 良 次 先生 测定 FABMS， 日 本 九 洲 
大 学 野 中 源 一 郎 先 生 给 予 指导 和 协助 。 
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